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  رديف كارها نواختي توزيع بذر دركي بررسي تاثير زاويه ي لوله سقوط بذر در
 

  2د كلانتريداو،  1حسين جفتكار
دانشگاه علوم  عضوهيئت علمي گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي و  دانشجوي كارشناسي ارشد: 2و  1

 كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  
   :چكيده

 هـاي كشـت  برنحوه ي سقوط بذر در رديـف  رديف كارها تاثير زاويه ي لوله سقوط كار تحقيقاتي ين در ا
كه ناشي از نحوه ي سقوط بذر بذر دررديفها ي كشت صحيح  استقرار. تبصورت تحليلي بررسي شده اس

ايـن امـر   . خواهد بـود محصولات رديفي مراحل داشت وبرداشت موجب تسهيل در برروي خاك مي باشد،
دو اين مقالـه  در. حائز اهميت است مراحل داشت و برداشت كاهش هزينه هاي دركشاورزي مكانيزه براي 

 . رديف هاي كشت با يكديگر مقايسه شده اندو مورب از نظر نحوه سقوط بذر در عمودي  لوله سقوطنوع 
معـادلات  سـپس    ،بدسـت آمـده   بـذر  حركـت مسـير  ابتدا معادلات حاكم برانرژي -بااستفاده از قانون كار

لوله  بودن ترموثر تحليلنتيجه . حل شدند yو xتوسط تبديل لاپلاس در دو جهت بدست آمده ديفرانسيل 
  . نشان مي دهد راايل بر نحوه ي قرارگيري صحيح بذر برروي رديف كشت مسقوط 

  
  .لاپلاستبديل  ، كشت رديفي  ،لوله سقوط  ،رديف كار :كليدواژه

  
  :مقدمه

نياز به فواصل معين بين  بكار مي روند كه اين محصولات يمحصولاتكشت رديف كارها معمولا براي 
و بوته ها فاصله ي بين رديف ها  .روي خطوط كشت دارندي يكسان بين بوته ها برخطوط كشت وفواصل

هاي ي به آساني در بين رديف وسله شكنوجين علف هاي هرز داشت مانند عمليات  است كه گونه ايبه 
  .گردد بازدهي بهتراجرا وعمليات برداشت محصول با گرفته  ماكشت انج

  از طريق پشت سرهمو بطور  اني يكسانفاصله هاي زمدر  موزعاز بذرها پس از خروج ،در يك رديف كار
 لوله هاي سقوط دررديف كارها معمولا كوتاه بوده واز فلز يا .دنهدايت مي شوسطح خاك به وله سقوط ل

سرعت زياد سقوط بذر ناشي از فاصله زياد انتهاي لوله سقوط تا كف  .پلاستيك يك تكه ساخته مي شوند
كاشت دقيق بذر زماني امكان  .ي آن در داخل شيار خواهد شدشيار نيز باعث افزايش بازي بذر و جابجاي

زماني اهميت اين امر . پذير خواهد بود كه بازي و غلطش بذر در داخل شيار كشت به حداقل ممكن برسد
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 . بيشتري پيدا مي كند كه فاصله بذرهاي روي رديف كم بوده و يا اين كه سرعت پيشروي دستگاه بالا باشد
  :اصله بذرهاي روي رديف تا كنون روشهاي زير پيشنهاد شده استبراي يكنواختي ف

  انتخاب لوله سقوط كم قطرو كوتاه با جدار داخلي صاف .1
همزمان با دوران معكوس موزع خلاف حذف لوله سقوط و نزديك تر كردن موزع به كف شيار .2

  جهت گردش چرخهاي زمين
  نقاله مانند بكارگيري ،انتقال اجباري بذر از موزع به كف شيار .3
  ايجاد شيار باريك تر براي ممانعت از حركت جانبي بذر در كف شيار .4
براي خنثي كردن مولفه افقي سرعت ) با تمايل به سمت عقب ( بكارگيري لوله سقوط مايل  .5

  . پيشروي دستگاه
  
موثر يكنواختي فاصله ي بذرها عدم ردجست وخيز بذر پس از اصابت به كف شيار با توجه به اين كه  

بكارگيري لوله  مزيتلذا در مقاله حاضر  ،مي شودهزينه هاي داشت و برداشت  بالا رفتنوباعث  ه بود
و انتخاب لوله سقوط كم قطر و كوتاه با  سقوط مايل براي خنثي كردن مولفه افقي سرعت پيشروي دستگاه

  . بصورت تحليلي بررسي خواهد شدجدار داخلي صاف 
  
  

  :تحليل حركت بذر در رديف كارها
  

اصـطكاك   .دنوله سقوط به سطح خاك هدايت مي شـو ل  رديف كار از طريق  موزعاز بذرها پس از خروج
مسـير حركـت   روي ممكن اسـت بـر  شته و دا يكي ازعواملي است كه هميشه درانتقال وحركت بذر وجود

ع و براي ممانعـت از پيچيـدگي موضـو   تحليل حاضـر در. گذاردبتاثير  در داخل لوله سقوط و پس از آنبذر
فـرض  ( خواهـد شـد  از اصطكاك بين بذروجدار لوله سـقوط صـرف نظـر     ،حاكم تسهيل در حل معادلات

  : ساير فرضيات حاكم بر تحليل مسئله عبارتند از .)بكارگيري لوله سقوط با جدار صاف
  .حركت مي كند  vmكارنده باسرعت ثابت.1
 بـه عبـارت ديگـر    .قوط مي كندع به سرعت صفر نسبت به كارنده شروبذر درهنگام خروج ازموزع با س.2

  .به صورت سقوط آزاد فرض مي شود ازموزعبذر خروج
  . فرض مي شودكوچك حد ممكن تا سقوط قطر لوله .3
  

ي در نظر عمودبصورت  )بو   αمايل با زاويه  )الفلوله سقوط  را دردو حالت  ،حال براي تحليل مسئله
  .)1شكل (مي گيريم 
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رابطـه مربـوط بـه    . هوا قرار مـي گيـرد   مقاومت آيروديناميكيسقوط در معرض  بذر پس از خروج از لوله
  . به صورت زير قابل بيان است )ap( در هوا بذرشتاب ناشي ازمقاومت آيروديناميكي حركت 

(1)           a ( )p p pa kv k x i y j= − → = − +
� �

 
                                              

پيت و ) 1972(همكاران گورينگ وتوسط  kمقدارضريب .  ي باشدسرعت حركت بذرم vp در رابطه فوق 
  .به صورت زيرداده شده است)  Re>>1(با توجه به محدوده عدد رينولدز )1982(همكاران و
)2(  0.845 k=(26.38Re 0.49)(0.5 )P A PA v mρ− + ⋅ ⋅ ⋅ 
  

جرم حجمي  kg( ، Aρ(جرم ذره m ، )m( ذره عرضيسطح مقطع بزرگترين   PA  بطوريكه 
عدد رينولدز . مي باشد )m/s( سرعت حركت ذره Pvو ) بدون بعد(عدد رينولدز Re ، )kg/m³(هوا

Reتوسط رابطه  /A p p Av dρ µ=  قابل محاسبه است )µA بطور مثال براي يك . )ويسكوزيته ديناميكي سيال
 24يبي برابر با عدد رينولدز بطور تقر ،متري رها شود 5/0ميليمتر كه از ارتفاع  8بذر ذرت با قطر متوسط 

   .خواهد بود

  

   
 )ب )الف

  يعمودبصورت  )بو   αمايل با زاويه  )لوله سقوط  دردو حالت الفشماتيك :  1شكل 
  

,(بذربه دو مولفه افقي و عمودي  شتاب حركتبا تفكيك    x y
�� ��

بـر  گـرانش وارد  اعمـال شـتاب   و ) 
  .بصورت زير بدست مي آيد) 1(رابطه ، )g( مركز جرم بذر

  
)3(           x k x y g k y= − = −

�� � �� �
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انرژي در نقطه ي -معادله ي كاربا بكار بردن  ، باصرف نظرازاصطكاك بين بذروجدارلوله سقوط اكنون 
  :داريم) 2(  αمايل با زاويه وانتهايي لوله سقوط )1( ابتدايي

  
(4)  2 21 1

1 22 2( ) ( )m g h m v m g h m v+ = + 
                   

 لوله سقوطدرابتداي بذرانتهاي لوله سقوط وفرض صفر بودن سرعت مختصات در  مبدادادن با قرار  
  خواهيم داشتو حل معادله فوق ) فرض سقوط آزاد بذر از موزع به داخل لوله سقوط (

(5)  
2 2v gh= 

                                                                                                                
   برابر خواهد بود باانتهاي لوله سقوط درمولفه هاي سرعت  2با توجه به شكل لذا 
(6)  

2

2

cos       2 cos

sin                2 sin

m mx v v x gh v

y v y gh

α α

α α

= − → = ⋅ −

= → = ⋅

� �

� �
 

  

xمقدار ،) 6(ه بدست آمده با درنظرگرفتن رابط
�

  :مختلف باشد داراي دو حالتمي تواند  
  

2  )الف  cos mv vα 0x :داريمدر اين صورت   = =
�

  
                                                                                         

2 ) ب  cos mv vα 0x :،آنگاه داريم  ≠ ≠
�

  
  

                   

  
  شماتيك لوله سقوط مايل و بردارهاي سرعت وارد بر بذر خارج شده از لوله سقوط: 2شكل 

  
                                                               

 :كنيمبررسي مي را بطور مجزا الف وب  حالت ،دوx مولفه افقي تغيير مكان بذر ي بهسبراي محااكنون 

0x اگر -1 =
�

  :،داريم) نقطه انتهايي لوله سقوطمختصات درمبدا ( 
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)7(  0x k x+ =

�� �

 
  

                           
   
  :خواهيم داشت لاپلاسمعادله فوق به كمك تبديل حل از

                    
1

2
00 0 0

  X=0               0

S X Sx x kSX kx

x
−

⎯⎯→ − − + − =

→ ⎯⎯→ =

�
l

l

  

0xاگر -2 ≠
�

  :در اين صورت خواهيم داشت، 

                                                              0x k x+ =
�� �

  

                   0
2

1 1    x xX X
S kS k S S k

⎡ ⎤⎯⎯→ = → = −⎢ ⎥+ +⎣ ⎦

� �

l  

مولفه افقي حركت بذر خارج شده از لوله سقوط مايل به صورت زير  ،با بكارگيري معكوس تبديل لاپلاس
  .بدست مي آيد

(8)  
  

1(cos 2 )( )
kt

m
ex gh v
k

α
−−

= − 

  
  :داريم در لوله سقوط مايلرمولفه عمودي تغيير مكان بذ براي محاسبه

)9(  y k y g+ =
�� �

 
                               

  
  :به دو طرف معادله فوق خواهيم داشت لاپلاس اعمال تبديلبا 

             
2

0 0 0

0 0
2 2 2    Y=  Y=

( )

g
S

gS Y Sy y kSY ky S

y yg
S kS S S kS S kS

⎯⎯→ ⋅ − − + − =

+
→ → +

+ + +

�
l

� �  

           
بـه  خارج شده از لوله سقوط مايـل  مولفه عمودي حركت بذر  ،ديل لاپلاسمعكوس تببكارگيري با  دوباره

  .صورت زير بدست مي آيد
(10)  11( ) ( 2 sin )( )kt ktg e e

k k k ky t gh α− −−−= + + + ⋅ 
  
  :يلوله سقوط عمود )ب
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با استفاده از معادله كار وانرژي وصرف نظر ازاصطكاك بين بذروجـدار لولـه، سـرعت خروجـي داراي دو     
  :ازمولفه خواهد بود كه عبارتند 

)11(        &     2mx v y gh= =
� �

 
  

                                    
معادله ي خروج بذر از لوله سقوط به صورت  كه دربخش قبل بررسي شد، حركت بذرباتوجه به معادلات 

  :زير نمايش داده مي شود
)12(       &     x k x y g k y= − = −

�� � �� �

 
                                                 

  :داريم لاپلاس، تبديل از طريق حل معادلات بدست آمدهبا 
           

)13(  

11

1( )

( ) 2 ( )k t k t

k t

m

g e e
k k k k

ex v
k

y t gh− −

−

−−

−
= ⋅

= + + +
 

                                                                    
  

  :بحث و نتيجه گيري
  

زينه در مراحل داشـت وبرداشـت   در كشاورزي مكانيزه براي كاهش ه همانطوركه دربخش مقدمه بيان شد،
بـراي   در اين مقالـه  به معادلا ت بدست آمدهبا توجه .  مي باشدنياز به قرارگيري صحيح بذردرسطح خاك 

بسـته بـه    αتوان با تغييرزاويه  كه درلوله سقوط نوع مايل مي مي شودمشاهده لوله سقوط مايل و عمودي 
حـداقل  بـه  كه باعث  ،نمود رظه برخورد به خاك صفرادرلح xسرعت افقي مولفه  سرعت پيشروي بذركار

نشـان   3بصورت شـماتيك در شـكل   اين مزيت  .شود  تغييرات فاصله ي بين بذرها در رديف مي رسيدن
لوله سقوط مايل زاويه مورد نياز  4در شكل . است ونتيجه كار با لوله سقوط عمودي مقايسه شده داده شده

فاصـله بـين صـفحه     hدر ايـن شـكل   . ذركارنشان داده شده استب سرعتافقي مولفه جهت خنثي نمودن 
موزع افقي و انتهاي لوله سقوط و يا فاصله بين نقطه خروج بذراز موزع عمودي و انتهاي لوله سـقوط مـي   

سـانتيمتر و سـرعت    60بطور مثال در فاصله بين صفحه موزع افقي و انتهاي لولـه سـقوط برابـر بـا     . باشد
درجه رو به عقب تنظيم شود تا موجـب خنثـي    30ساعت بايد زاويه لوله سقوط در كيلومتر بر  6پيشروي 

  . سرعت پيشروي بذركار و قرار گيري دقيق تر بذر در ته شيار شخم شودشدن 
درجه تمايل لوله سقوط به سمت عقـب باعـث    30تا  15نيزنشان داد كه ) 1964(تحقيقات برانت و فابيان 

ار و يكنواختي بيشتر كشت مي شود كه اين موضوع با نتايج بدسـت آمـده   ممانعت از بازي بذر در كف شي
  . در تحقيق حاضر مطابقت دارد
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  )ب )الف
قرار گيري دقيق تر بذر و ) الف (شماتيك نشان دهنده جست و خيز بذر درلوله سقوط عمودي :  3شكل 

  )ب( روي بذركار توسط لوله سقوط مايلخنثي شدن سرعت پيشدر اثر
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فاصله بين  h(  بذركار سرعتافقي مولفه جهت خنثي نمودن لوله سقوط مايل زاويه مورد نياز  : 4شكل 

   )صفحه موزع افقي و انتهاي لوله سقوط
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